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A multilayer piezoelectric device includes long 
internal electrodes and short internal electrodes 
which are arranged so as to extend from a pair 
of opposing side surfaces of a piezoelectric 
substrate towards the corresponding side 
surfaces opposite to the side surfaces from 
which they extend, and so as to be alternately 
stacked in the piezoelectric substrate. Active 
portions are located at portions where the long 
internal electrodes and the corresponding short 
internal electrodes are stacked. Further, a first 
external electrode, connected to the short 
internal electrodes, is electrically connected to 
the side surface near the active portions, and a 
second external electrode, connected to the long 
internal electrodes, is electrically connected to 
the side surface distant from the active portions. 
The first external electrode extends from the 
side surface of the piezoelectric substrate near 
the active portions, onto a main surface, and to a 
location adjacent to the side surface distant from 
the active portions, while the second external 
electrode extends onto the main surface so as to 
be disposed on left and right sides of locations at 
the first external electrode that are adjacent to 
the side surface of the piezoelectric substrate 
distant from the active portions. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Piezoelektrische Mehrschicht-Vorrichtung und piezoelektrisches Betatigungsglied, das unter Verwendung 
derselben gebildet ist 

(§) Eine piezoelektrische Mehrschicht-Vorrichtung umfafct 
lange Innenelektroden und kurze Innenelektroden, die an- 
geordnetsind, um sich von einem Paar von gegenuberlie- 
genden Seitenoberflachen eines piezoelektrischen Sub- 
strats hin zu den entsprechenden Seitenoberflachen zu 
erstrecken, die denjenigen Seitenoberflachen, von denen 
sie sich erstrecken, gegenuberliegen, und um in dem pie- 
zoelektrischen Substrat abwechselnd gestapelt zu sein. 
Aktive Abschnitte sind bei Abschnitten angeordnet, bei 
denen die langen Innenelektroden und die entsprechen- 
den kurzen Innenelektroden gestapelt sind. Ferner ist eine 
erste Auftenelektrode, die mit den kurzen Innenelektro- 
den verbunden ist, mit der Seitenoberflache, die sich in 
der Nahe der aktiven Abschnitte befindet, elektrisch ver- 
■ bunden, und eine zweite AuRenelektrode, die mit den lan- 

• gen Innenelektroden verbunden ist, ist mit der von den 

• aktiven Abschnitten entfernten Seitenoberflache elek- 
trisch verbunden. Die erste Au&enelektrode erstreckt sich 
von der Seitenoberflache des piezoelektrischen Sub- 
strats, die sich in der Nahe der aktiven Abschnitte befin- 
det, auf eine Hauptoberflache und zu einer Stelle, die zu 
der Seitenoberflache, die von den aktiven Abschnitten 
entfernt ist, benachbart ist, wan rend sich die zweite Au- 
l&enelektrode auf die Hauptoberflache erstreckt, um auf 
einer linken und rechten Seite von Stellen an der ersten 
AuBenelektrode angeordnet zu sein, die zu der Seiten- 
oberflache des piezoelektrischen Substrats, die von den 
aktiven ... 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine 
piezoelektrische Mehrschicht-Vorrichtung und ein piezo- 
elektrisches Betatigungsglied, das eine derartige piezoelek- 
trische Mehrschicht-Vorrichtung umfaBt. 
[0002] Allgemein wird bei einem Druckkopf eines Tinten- 
strahldruckers oft ein piezoelektrisches Betatigungsglied 
verwendet, das einen piezoelektrischen Effekt nutzt. Wie in 
Fig. 8 gezeigt ist, weist ein piezoelektrisches Betatigungs- 
glied 10 eine piezoelektrische Eigenschaft auf, die bewirkt, 
daB es in einer sogenannten d31-Richtung, das heiBt in einer 
Richtung, die zu der Dickenrichtung einer piezoelektrischen 
Vorrichtung senkrecht ist, verschoben wird. Ein Abschnitt 
der unteren Oberflache des piezoelektrischen Betatigungs- 
glieds 10 wird an ein Fixierungssubstrat 2 angeklebt, und 
eine Druckerzeugungskammer 3 wird in Kontakt mit dem 
Endabschnitt dcs piezoelektrischen Bctatigungsglicds 1 G , 
der nicht an dem Fixierungssubstrat 2 angeklebt ist, ange- 
ordnet. Ein Ende einer flexiblen gedruckten Signaleingabe- 
Schaltungsplatine (hiernach als "FPC" bezeichnet) 4 ist mit 
der oberen Oberflache des piezoelektrischen Betatigungs- 
glieds 1 0 verbunden. Wenn ein Signal von der FPC 4 einge- 
geben wird, wird dementsprechend das piezoelektrische Be- 
tatigungsglied l c in einer Richtung verschoben, die zu der 
Dickenrichtung desselben senkrecht ist, was bewirkt, daB 
ein Druck auf Tinte in der Druckerzeugungskammer 3 aus- 
geubt wird, so daB die Unte auBerhalb der Druckerzeu- 
gungskammer 3 abgegeben wird. 

[0003] Die in Fig. 9 und 10 gezeigte Struktur ist als eine 
Struktur einer piezoelektrischen Mehrschicht-Vorrichtung 
6 Q bekannt, die in einem piezoelektrischen Betatigungsglied 
l 0 enthalten isL (Siehe beispielsweise die ungeprufte japani- 
sche Patentanrneldung Nr. 11-10875.) 

[0004] Genauer gesagt umfaBt die bekannte piezoelektri- 
sche Mehrschicht-Vorrichtung 6 Q ein rechtwinkliges piezo- 
elektrisches Substrat 7. Kurze Innenelektroden 8 und lange 
Innenelektroden 9, die unterschiedliche Langen aufweisen, 
sind so angeordnet, daB sich die kurzen Innenelektroden 8 
von einer Seitenoberflache 7b hin zu einer gegenuberliegen- 
den Seitenoberflache 7c erstrecken, und daB sich die langen 
Innenelektroden von der Seitenoberflache 7c zu der gegen- 
uberliegenden Seitenoberflache 7b erstrecken. Ferner sind 
die kurzen Innenelektroden 8 und die langen Innenelektro- 
den 9 abwechselnd in dem piezoelektrischen Substrat 7 ge- 
stapelt. Die Seitenoberflachen 7b und 7c liegen einander in 
der Richtung einer kurzen Seite des piezoelektrischen Sub- 
strain 7 gegenuber. Mit anderen Worten weisen die Elektro- 
den 8 und 9 in der Richtung einer langen Seite (Langsseite) 
des piezoelektrischen Substrats 7 Langen auf, die im we- 
sentlichen gleich der Gesamtbreite des piezoelektrischen 
Substrats 7 sind. Andererseits sind die kurzen Innenelektro- 
den 8 in der Richtung einer kurzen Seite des piezoelektri- 
schen Substrats 7 kurzer als die langen Innenelektroden 9. 
Aktive Abschnitte 10, die in einer zu der Laminierungsrich- 
tung senkrechten Richtung verschoben sind, sind an den Ab- 
schnitten angeordnet, bei denen sich die Elektroden 8 und 
die entsprechenden Elektroden 9 uberlappen. Wie in Fig. 10 
gezeigt ist, sind die aktiven Abschnitte 10 deshalb zu der 
tinksseiiigen Oberflache 7b der beiden Seitenoberflachen 7b 
und 7c. die einander in der Richtung einer kurzen Seite dc 
f ^zoelektrischer Substrats 7 gegenuberliegen, benachbar 
und weisen FV < a auf, die in der horizontalen Richtum 
asymmetriscn smu. 

[0005] Jcvlc der kurzen Inncnclckirv>dcn 8 befindet sich in 
emc!:i ausgefahrenen Zustand an der Seitenoberflache 7b 
des piezoelektrischen Substrats 7, die sich in der Nahe der 
aktiven Abschnitte 10 befindet, und jede der langen Innen- 



elektroden 9 befindet sich in einem ausgefahrenen Zustand 
an der Seitenoberflache 7c des piezoelektrischen Substrats 
7, die von den aktiven Abschnitten 10 entfernt ist. Eine erste 
AuGenelektrode 13 0 bzw. eine zweite AuBenelektrode 14 0 
5 sind mit den ausgefahrenen kurzen Innenelektroden 8 bzw. 
den ausgefahrenen langen Innenelektroden 9 elektrisch ver- 
bunden. 

[0006] Die erste AuBenelektrode 13 0 erstreckt sich von 
der Seitenoberflache 7b des piezoelektrischen Substrats 7, 

10 die sich in der Nahe der aktiven Abschnitte 10 befindet, hin 
zu der Seitenoberflache 7c und entfernt von den aktiven Ab- 
schnitten 10, indem sie sich auf eine Hauptoberflache 7a er- 
streckt und endet, bevor sie die Seitenoberflache 7c erreicht. 
Andererseits erstreckt sich die zweite AuBenelektrode 14 0 

15 von der Seitenoberflache 7c des piezoelektrischen Substrats 
7 und entfernt von den aktiven Abschnitten 10 hin zu einer 
Stelle, die einem Endabschnitt der ersten AuBenelektrode 
13 Q mit cincm vorbestimmten Abstand d von dcmsclbcn gc- 
geniiberliegt, indem sie sich auf die Hauptoberflache 7a er- 

20 streckt. Der gewisse Abstand d zwischen der ersten und der 
zweiten AuBenelektrode 13 c und 14 0 ist vorgesehen, weil es 
notwendig ist, sie elektrisch zu isolieren. 
[0007] Wie spater beschrieben wird, mussen beim Bilden 
des piezoelektrischen Betatigungsglieds 1 0 unter Verwen- 

25 dung der piezoelektrischen Mehrschicht-Vorrichtung 6 Q 
elektrische Leiter auf der FPC 4 mit der ersten und der zwei- 
ten AuBenelektrode 13 Q und 14 Q elektrisch verbunden sein. 
Deshalb ist ein Bereich, der sich eine vorbestimmte Entfer- 
nung L4 von der Seitenoberflache 7c des piezoelektrischen 

30 Substrats 7 und entfernt von den aktiven Abschnitten 10 er- 
streckt, als ein vorbestimmter Ldtabschnitt 16 Q bereitge- 
steilt, der zum Loten benotigt wird. 

[0008] Eine derartige piezoelektrische Mehrschicht-Vor- 
richtung 6 Q und das piezoelektrische Betatigungsglied 1 Q , 

35 das die piezoelektrische Mehrschicht-Vorrichtung 6 Q um- 
faBt, werden beispielsweise auf folgende Weise gebildet. 
[0009] Um die piezoelektrische Mehrschicht-Vorrichtung 
6 D zu bilden, sind drei TVpen von Grunschichten 31, 32 und 
33 vorgesehen, wie in Fig, 1 1 gezeigt ist. Mit anderen Wor- 

40 ten sind die Grunschichten 31 vorgesehen, die auf denselben 
angeordnete elektrisch leitfahige Strukturen 41 aufweisen, 
weiche die kurzen Innenelektroden 8 definieren. Die Grun- 
schichten 32, die auf denselben angeordnete elektrisch leit- 
fahige Strukturen 42 aufweisen, weiche die langen Innen- 

45 elektroden 9 definieren, und die Grunschichten 33, die keine 
auf denselben gebildete elektrisch leitfahige Strukturen auf- 
weisen, sind ebenfalls vorgesehen. Diese Grunschichten 31, 
32 und 33 werden erzeugt, indem piezoelektrische Materia- 
lien, beispielsweise PZT-Materialien, zu in der Draufsicht 

50 rechtwinkligen Formen gebildet werden. Die elektrisch leit- 
fahigen Strukturen 41 und 42 werden durch ein Siebdrucken 
einer elektrisch leitfahigen Paste, deren Hauptkomponente 
beispielsweise Silber (Ag) ist, gebildet. 
[0010] Nachdem eine vorbestimmte Anzahl sowohl der 

55 Grunschichten 31 als auch der Grunschichten 32, die die 
entsprechenden auf denselben gebildeten elektrisch leitfahi- 
gen Strukturen 41 und 42 aufweisen, abwechselnd und 
nacheinander aufeinander plaziert wurden, werden die 
Grunschichten 33 auf dem obersten und dem untersten Ab- 

60 schnitt des sich ergebenden geschichteten Aufbaus angeord- 
net. Daraufhin werden alle diese Schichten 31, 32 und 33 
entlang der Laminierungsrichtung durch Pressen miteinan- 
der verbunden und gebacken. Nach dem Backen werden die 
erste. und die zweite AuBenelektrode 13 Q und 14 0 durch Ver- 

65 dar. . fung gebildet. Durch cin Polarisicrcn dcs piezoelektri- 
schen Substrats 7 wird daraufhin die piezoelektrische Mehr- 
schicht-Vorrichtung 6 Q erzeugt, die die aktiven Abschnitte 
10 an den Abschnitten, wo die kurzen Innenelektroden 8 
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und die entsprechenden langen Innenelektroden 9 gestapelt 
sind, umfaBt. 

[0011] Unter Verwendung der auf die oben beschriebene 
Weise gebildeten piezoelektrischen Mehrschicht-Vorrich- 
tung 6 Q wird als nachstes das piezoelektrische Betatigungs- 
glied 1 D gebildet, wie in Fig. 12 gezeigt ist. Als erstes wird 
die piezoelektrische Mehrschicht-Vorrichtung 6 D mit einem 
Haftmittel an das Fixierungssubstrat2 angeklebt, so daB ihre 
aktiven Abschnitte 10 das Fixierungssubstrat 2 nicht Qber- 
lappen. 

[0012] Unter Verwendung einer Vereinzelungssage wer- 
den Schnitte vorbestimmter GroBen bei vorbestimmen Ab- 
standen entlang der Langsrichtung der piezoelektrischen 
Mehrschicht-Vorrichtung 6 C von der Seitenoberflache 7b hin 
zu der Seitenoberflache 7c gebildet, um Schlitze 21 zu bil- 
den. Folgiich werden zwischen den Schlitzen 21 bewegliche 
Abschnitte 22 0 gebildet, die separat angesteuert werden 
konncn. Fcrncr werden anschlicBcnd an die entsprechenden 
Schlitze 21 Schnitte in der ersten AuBenelektrode 13 0 gebil- 
det, urn flache Rillen 23 zu bilden, so daB die erste AuBen- 
elektrode 13 0 von jedem beweglichen Abschnitt 22 0 elek- 
trisch isoliert ist. 

[0013] Als nachstes wird die FPC 4 auf den vorbestimm- 
ten Lotabschnitt 16 0 aufgeldtet, so daB die elektrischen Lei- 
ler auf der FPC 4 mil jedem der Abschnitte der geteilten er- 
sten AuBenelektrode 13 G und mit der zweiten AuBenelek- 
trode 14 Q elektrisch verbunden sind. Beispielsweise sind si- 
gnaleingangsseitige elektrische Leiter auf der FPC 4 mit den 
entsprechenden Abschnitten der geteilten ersten AuBenelek- 
trode 13 0 verbunden, und ein massenseitiger elektrischer 
Leiter ist mit der zweiten AuBenelektrode 14q verbunden. 
Die Druckerzeugungskamrnern 3 sind separat an den ent- 
sprechenden beweglichen Abschnitten 22 Q des piezoelektri- 
schen Betatigungsglieds 1 Q angeordnet. Durch ein getrenn- 
tes Eingeben von Signalen in jeden der Abschnitte der ge- 
teilten ersten AuBenelektrode 13 Q werden dementsprechend 
die beweglichen Abschnitte 22 0 separat angesteuert, so daB 
eine Unte von jeder der Druckerzeugungskammem 3 sepa- 
rat abgegeben wird. 

[0014] Wie oben erwahnt wurde, ist es bei der piezoelek- 
trischen Melirschicht-Vorrichtung 6 Q , die in dem piezoelek- 
trische Betatigungsglied 1 0 enthalten ist, notwendig, die 
FPC 4 mit beiden Elektroden 13 0 und 14 0 elektrisch zu ver- 
binden, wahrend sich die Endabschnitte der ersten und der 
zweiten AuBenelektrode 13 Q und 14 0 an der Hauptoberfla- 
che 7a bei der vorbestimmten Entfernung d zueinander ge- 
genuberliegen. Bei der bekannten piezoelektrischen Mehr- 
schicht-Vorrichtung 6 Q ist deshalb eine relativ groBe Lange 
L4, die sich von der Seitenoberflache 7c des piezoelektri- 
schen Substrats 7 und entfernt von den aktiven Abschnitten 
10 erstreckt, als der vorbestimmte Lotabschnitt 16 0 erforder- 
lich. Folgiich ist der vorbestimmte Lotabschnitt 16 G in der 
Nahe der aktiven Abschnitte 10 angeordnet. 
[0015] Beim Herstellen des piezoelektrischen Betati- 
gungsglieds 1 Q befindet sich die FPC-L6tstelie in der Nahe 
der aktiven Abschnitte 10, wenn die FPC 4 auf den vorbe- 
stimmten Lotabschnitt 16 Q aufgelotet wird, so daB nicht nur 
eine gleichmaBige Expansion und Kontraktion jedes der be- 
weglichen Abschnitte 22 c verhindert wird, sondem sich 
auch.die folgenden Probleme aufgrund einer Ubertragung 
von Schwingungen, die durch die Verschiebung der beweg- 
lichen Abschnitte 22 0 zu anderen Abschnitten durch die 
FPC 4 entstehen, ergeben. 

[0016] Wenn, im einzelnen, ein Signal Vp, das eine ange- 
lcgtc Spannungs wellenform, wic beispielsweise dicjenige, 
die durch eine Wellenform a dargestellt wird, iiber einen 
Zeitraum ti bis t 2 in einen vorbestimmten beweglichen Ab- 
schnitt 22 c eingegeben wird, wird die Schwingung innerhalb 



eines kurzen Zeitraums gedampft, wie durch Wellenform b 
gezeigt ist, falls die FPC-4-Lotstelle ausreichend von dem 
aktiven Abschnitt 10 getrennt ist. Im Gegensatz dazu wird 
die Schwingungsdampfungs/eit. 1 anger, wie durch Wellen- 
5 form c gezeigt ist, wenn sich die FPC-L6tsteile nahe bei dem 
aktiven Abschnitt 10 befindet. Infolgedessen wird eine Tin- 
tenabgabe unstabil, wodurch eine verringerte Bildqualitat 
bewirkt wird. 

[0017] Wenn sich die Lotstelle nahe bei dem aktiven Ab- 
10 schnitt 10 befindet, verliert der aktive Abschnitt 10 zudem 
seine Polarisierungseigenschaft, da er durch eine wahrend 
des Lotens erzeugte Warme beeintrachtigt wird, wodurch 
beispielsweise das Problem verursacht wird, daB der aktive 
Abschnitt 10 unfahig wird, auf piezoelektrische Weise zu ar- 
15 bei ten. 

[0018] Um diese Probleme zu losen, kann der vorbe- 
stimmte Lotabschnitt 16 c weiter von den Positionen der ak- 
tiven Abschnitte 10 wcgbcwcgt werden, indem beispiels- 
weise eine Entfernung L5 von der Seitenoberflache 7b des 

20 piezoelektrischen Substrats 7, die sich in der Nahe der akti- 
ven Abschnitte 10 befindet, zu dem vorbestimmten Lotab- 
schnitt 16 0 in der piezoelektrischen Mehrschicht-Vorrich- 
tung 6 0 groB gestaltet wird. Wenn dies geschieht, wird je- 
doch eine Gesamtlange L 3 des piezoelektrischen Substrats 7 

25 in der Richlung einer kurzen Seite desselben groB, so daB es 
nicht nur unmoglich ist, die GroBe der gesamten piezoelek- 
trischen Mehrschicht-Vorrichtung 6 Q zu verringern, sondern 
so daB beispielsweise auch die Kosten der piezoelektrischen 
Mehrschicht-Vorrichtung 6 Q steigen. Somit ist es nicht rat- 

30 sam, die Gesamtlange L3 groB zu gestalten. 

[0019] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine piezoelektrische Mehrschicht-Vorrichtung und ein pie- 
zoelektrisches Betatigungsglied mit reduzierter GroBe zu 
schaffen. 

35 [0020] Diese Aufgabe wird durch eine piezoelektrische 
Mehrschicht-Vorrichtung gemaB Anspruch 1 und ein piezo- 
elektrisches Betatigungsglied gemaB Anspruch 6 gelost. 
[0021] Um die oben beschriebenen Probleme zu uberwin- 
den, schaffen bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorlie- 

40 genden Erfindung eine piezoelektrische Mehrschicht-Vor- 
richtung, deren GroBe stark verringert ist und die infolge 
dessen, daB es ermoglicht wird, beim der Herstellung eines 
piezoelektrischen Betatigungsglieds eine ausreichende Ent- 
fernung zwischen einem aktiven Abschnitt und einer Lot- 

45 stelle bereitzustellen, eine ausgezeichnete piezoelektrische 
Eigenschaft aufweist. Femer schaffen andere bevorzugte 
Ausfiihrungsbeispiele ein piezoelektrisches Betatigungs- 
glied, das eine solche neuartige piezoelektrische Mehr- 
schicht-Vorrichtung enthalt. 

50 [0022] GemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung umfaBt eine piezoelektrische 
Mehrschicht-Vorrichtung ein im wesentlichen rechtwinkli- 
ges piezoelektrisches Substrat, lange Innenelektroden und 
kurze Innenelektroden. Die langen Innenelektroden und die 

55 kurzen Innenelektroden weisen unterschiediiche Langen auf 
und sind so angeordnet, daB sich die langen Innenelektroden 
und die kurzen Innenelektroden von einem Paar von sich ge- 
genuberliegenden Seitenoberflachen des piezoelektrischen 
Substrats hin zu den entsprechenden Seitenoberflachen des 

60 piezoelektrischen Substrats erstrecken, die denjenigen Sei- 
tenflachen gegenuberliegen, von denen sich die langen In- 
nenelektroden und die kurzen Innenelektroden erstrecken. 
Femer sind die langen Innenelektroden und die kurzen In- 
nenelektroden derart angeordnet, daB die kurzen Innenelek- 

65 troden und die langen Innenelektroden in dem piezoelektri- 
schen Substrat abwechselnd gestapelt sind. Femer umfaBt 
die piezoelektrische Mehrschicht-Vorrichtung aktive Ab- 
schnitte, die an Abschnitten angeordnet sind, bei denen die 
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langen Innenelektroden und die entsprechenden kurzen In- 
nenelektroden gestapelt sind, und die in einer Richtung ver- 
schoben sind, die zu einer Richtung, in der die langen Innen- 
elektroden und die entsprechenden kurzen Innenelektroden 
gestapelt. sind, im wesentlichen senkrecht ist, eine erste Au- 5 
Benelektrode, die mit den kurzen Innenelektroden an der 
ausgefahrenen Seitenoberflache elektrisch verbunden ist 
und eine zweite AuBenelektrode, die mit den langen Innen- 
elektroden an der ausgefahrenen Seitenoberflache elektrisch 
verbunden ist. Die erste AuBenelektrode und die zweite Au- to 
Benelektrode sind separat auf einer Oberflache des piezo- 
elektrischen Substrats gebildeL Ferner erstreckt sich die er- 
ste AuBenelektrode von der Seitenoberflache des piezoelek- 
trischen Substrats, die sich in der Nahe der aktiven Ab- 
schnitte befindet, auf eine Hauptoberflache und erstreckt 15 
sich bis zu einer Stelle, die zu der Seitenoberflache, die von 
den aktiven Abschnitten, bei denen die langen Innenelektro- 
den ausgefahren sind, entfemt ist, benachbart ist. Die zweite 
AuBenelektrode erstreckt sich auf die Hauptoberflache, urn 
links und rechts von Stellen an der ersten AuBenelektrode 20 
angeordnet zu sein, die zu der Seitenoberflache des piezo- 
elektrischen Substrats, die von den aktiven Abschnitten ent- 
fernt ist, benachbart sind. 

[0023] Die zweite AuBenelektrode kann angeordnet sein, 
urn sich von der von den aktiven Abschnitten entfernten Sei- 25 
tenoberflache des piezoelektrischen Substrats auf die Haupt- 
oberflache zu erstrecken. Alternativ kann die zweite AuBen- 
elektrode angeordnet sein, um sich von einer Seitenoberfla- 
che des piezoelektrischen Substrats, die zu der Seitenober- 
flache des piezoelektrischen Substrats, die von den aktiven 30 
Abschnitten entfernt ist, im wesentlichen senkrecht ist, auf 
die Hauptoberflache zu erstrecken. 

[0024] GemaB bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der 
vorliegenden Erfindung ist die piezoelektrische Mehr- 
schicht-Vorrichtung der vorliegenden Erfindung im Gegen- 35 
satz zu einer bekannten piezoelektrischen Mehrschicht- Vor- 
richtung, bei der die Endoberflachen der ersten und der 
zweiten AuBenelektrode einander zugewandt sind und ein- 
ander gegenuberliegen, so aufgebaut, daB die zweite AuBen- 
elektrode sowohl auf der linken als auch auf der rechten 40 
Seite von Stellen bei der ersten AuBenelektrode angeordnet 
ist, die zu der von den aktiven Abschnitten entfernten Sei- 
tenoberflache benachbart sind. Somit ist es moglich, jede 
der ersten und der zweiten AuBenelektrode benachbart zu 
der Seitenoberflache des piezoelektrischen Substrats und 45 
entfernt von den aktiven Abschnitten anzuordnen. Deshalb 
muB die Stelle, an der die FPC gelotet werden soil, nicht 
mehr sehr weit von der Seitenoberflache des piezoelektri- 
schen Substrats, die von den aktiven Abschnitten entfemt 
ist, angeordnet sein, so daB die Stelle, an der die FPC gelotet 50 
werden soli, ausreichend von den Aktivabschnittbildungs- 
stellen getrennt sein kann. Wenn die piezoelektrische Mehr- 
schicht- Vorrichtung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele der 
vorliegenden Erfindung mit einer bekannten piezoelektri- 
schen Mehrschicht- Vorrichtung verglichen wird, kann folg- 55 
lien die Gesamtlange des piezoelektrischen Substrats in der 
Richtung einer kurzen Seite desselben kiirzer gestaltet wer- 
den. Zudem kann die gesamte piezoelektrische Mehr- 
schicht- Vorrichtung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele der 
vorliegenden Erfindung viel kleiner gestaltet werden als 60 
eine bekannte piezoelektrische Mehrschicht- Vorrichtung. 
[0025] GemaB einem weiten ' bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung ist ein piezoelektrisches 
Betatigungsglied vorgesehen, bei dem durch ein Bilden von 
Schlitzcn, die sich von der Seitenoberflache, die sich in der 65 
Nahe der aktiven Abschnitte befindet, hin zu der derselben 
gegenuberliegenden Seitenoberflache der piezoelektrischen 
Mehrschicht- Vorrichtung eines der oben beschriebenen be- 



vorzugten Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin- 
dung mit einem vorbestimmten Abstand entlang einer Rich- 
tung erstrecken, die zu der Erstreckungsrichtung der 
Schlitze im wesentlichen senkrecht ist, separat ansteuerbare 
bewegliche Abschnitte zwischen den entsprechenden 
Schlitzen vorgesehen sind und ein elektrischer Leiter auf ei- 
ner flexiblen gedruckten Schaltungsplatine mit der durch die 
Schlitze geteilten ersten AuBenelektrode und der zweiten 
AuBenelektrode verbunden ist. 

[0026] Da die FPC-Lotstelle von den aktiven Abschnitten 
entfernt angeordnet ist, expandieren und kontrahieren die 
beweglichen Abschnitte bei dem piezoelektrischen Betati- 
gungsglied gleichmaBig, und eine Ubertragung von Schwin- 
gungen, die durch eine Verschiebung der beweglichen Ab- 
schnitte erzeugt werden, zu anderen Abschnitten durch die 
FPC wird zuverlassig verhindert. Daher wird eine Schwin- 
gung innerhalb eines kurzen Zeitraums gedampft, so daB 
cine Untc auf stabile Wcisc abgegeben wird, wodurch cine 
ausgezeichnete Bildqualitat geliefert wird. Da der Lotab- 
schnitt von den aktiven Abschnitten entfemt angeordnet ist, 
besteht ferner keine Moglichkeit, daB die Polarisierungsei- 
genschaften der aktiven Abschnitte durch eine wahrend ei- 
nes Lotens erzeugte Warme verschlechtert werden, so daB 
stabile piezoelektrische Eigenschaften geliefert werden. 
[0027] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegen- 
den Erfindung werden nachfolgend Bezug nehmend auf die 
beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 
[0028] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der gesamten 
piezoelektrischen Mehrschicht- Vorrichtung eines ersten be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfin- 
dung; 

[0029] Fig. 2 eine Schnittansicht, die entlang der Linie A- 
A der Fig. 1 genommen ist; 

[0030] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines piezo- 
elektrischen Betatigungsglieds, in dem die piezoelektrische 
Mehrschicht- Vorrichtung des ersten bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung enthalten ist; 
[0031] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der gesamten 
piezoelektrischen Mehrschicht- Vorrichtung eines zweiten 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfin- 
dung; 

[0032] Fig. 5 eine auseinandergezogene perspektivische 
Ansicht, die einen ProzeB zum Herstellen der piezoelektri- 
schen Mehrschicht- Vorrichtung des zweiten bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung veran- 
schaulicht; 

[0033] Fig. 6 eine auseinandergezogene perspektivische 
Ansicht, die einen weiteren ProzeB zum Herstellen einer 
piezoelektrischen Mehrschicht- Vorrichtung gemaB bevor- 
zugten Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung 
veranschaulicht; 

f00341 Fig. 7 eine vertikale Schnittansicht der durch den 
in Fig. 6 gezeigten HerstellungsprozeB gebildeten piezo- 
elektrischen Mehrschicht- Vorrichtung; 
[0035] Fig. 8 eine Schnittansicht, die ein piezoelektrisches 
Betatigungsglied im Gebrauch zeigt; 

[0036] Fig. 9 eine perspektivische Ansicht des gesamten 
bekannten piezoelektrischen Betatigungsglieds im Ge- 
brauch; 

[0037] Fig. 10 eine Schnittansicht, die entlang der Linie 
B-B der Fig. 8 genommen ist; 

[0038] Fig. 1 1 eine auseinandergezogene perspektivische 
Ansicht, die einen ProzeB zum Herstellen der bekannten pie- 
zoelektrischen Mehrschicht- Vorrichtung veranschaulicht; 
[0039] Fig. 12 cine perspektivische Ansicht cincs piezo- 
elektrischen Betatigungsglieds, in dem die bekannte piezo- 
elektrische Mehrschicht- Vorrichtung enthalten ist. 
[0040] Fig. 13 ein Zeitdiagramm, das Schwingungsdamp- 
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fungscharakteristika, wenn ein vorbestimmtes Ansteuersi- 
gnal auf einen beweglichen Abschnitt des piezoelektrischen 
Betatigungsglieds angelegt wird, zeigt. 
[0041] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht der gesam- 
ten piezoelektrischen Mehrschicht- Vorrichtung eines ersten 
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfin- 
dung. Fig, 2 ist eine Schnittansicht, die entlang der Linie A- 
A der Fig. 1 genomrnen ist. Elemente, die denen der in den 
Fig. 9 und 10 gezeigten bekannten piezoelektrischen Mehr- 
schicht- Vorrichtung entsprechen, sind mit denselben Be- 
zugszeichen bezeichnet. 

[0042] Im einzelnen umfaBt eine piezoelektrische Mehr- 
schicht- Vorrichtung 6| gemaB einem ersten bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel ein im wesentlichen rechtwinkliges 
piezoelektrisches Substrat 7. Kurze Innenelektroden 8 und 
lange Innenelektroden 9, die unterschiedliche Langen auf- 
weisen, sind so angeordnet, daB sich die kurzen Innenelek- 
troden 8 und die langen Innenelektroden 9 von cincm Paar 
von gegenuberliegenden Seitenoberflachen 7b und 7c hin zu 
den Seitenoberflachen erstrecken, die den Seitenoberfla- 
chen, von denen sich die kurzen Innenelektroden 8 und die 
langen Innenelektroden 9 erstrecken, gegenuberliegen. Fer- 
ner sind die kurzen Innenelektroden 8 und die langen Innen- 
elektroden 9 angeordnet, um in dem piezoelektrischen Sub- 
strat 7 abwechselnd gestapelt zu sein. Die Seitenoberflachen 
7b und 7c liegen einander in der Richtung einer kurzen Seite 
des piezoelektrischen Substrats 7 gegeniiber. Aktive Ab- 
schnitte 10, die in einer Richtung, die zu der Laminierungs- 
richtung im wesentlichen senkrecht ist, verschoben sind, 
sind an den Abschnitten angeordnet, an denen sich die Elek- 
troden 8 und die entsprechenden Elektroden 9 uberlappen. 
Diese strukturellen Merkmale sind dieselben wie diejenigen 
des in Fig. 9 und 10 gezeigten bekannten piezoelektrischen 
Betatigungsglieds 6 D . 

[0043] Ein Merkmal des ersten bevorzugten Ausfiihrungs- 
beispiels besteht darin, daB eine erste AuBenelektrode 13! 
mit den kurzen Innenelektroden 8, die zu der Seitenoberfla- 
che 7b des piezoelektrischen Substrats 7, die sich in der 
Nahe der aktiven Abschnitte 10 befindet, hin ausgefahren 
sind, elektrisch verbunden ist und daB ein Paar einer linken 
und einer rechten zweiten AuBenelektrode 14 1 und 14i mit 
den langen Innenelektroden 9, die zu der Seitenoberflache 
7c des piezoelektrischen Substrats 7, die von den aktiven 
Abschnitten 10 entfemt ist, hin ausgefahren sind, elektrisch 
verbunden sind. Die erste AuBenelektrode 13^ erstreckt sich 
von der Seitenoberflache 7b des piezoelektrischen Substrats 
7, die sich in der Nahe der aktiven Abschnitte 10 befindet, 
hin zu einer Stelle, die zu der Seitenoberflache 7c, welche 
von den aktiven Abschnitten 10 entfemt ist, benachbart ist, 
indem sie sich auf eine Hauptoberflache 7a erstreckt. Ande- 
rerseits sind die zweiten AuBenelektroden 14 1 und 14 1 ange- 
ordnet, um sich von der Seitenoberflache 7c auf die Haupt- 
oberflache 7a zu erstrecken, um auf der linken und der rech- 
ten Seite von Stellen an der ersten AuBenelektrode 13 1 ange- 
ordnet zu sein, die zu der Seitenoberflache 7c, die von den 
aktiven Abschnitten 10 entfemt ist, benachbart sind. 
[0044] Da das Paar von zweiten AuBenelektroden 14 1 und 
14 1 auf der linken und rechten Seite von Stellen an der er- 
sten AuBenelektrode 13 1 angeordnet ist, die zu der Seiten- 
oberflache 7c, die von den aktiven Abschnitten 10 entfemt 
ist, benachbart sind, ist es dementsprechend bei dem ersten 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel moglich, die erste AuBen- 
elektrode 13 1 und die zweiten AuBenelektroden 14 L und 14 t 
benachbart zu der Seitenoberflache 7c des piezoelektrischen 
Substrats 7, die von den aktiven Abschnitten 10 entfemt ist, 
anzuordnen. Deshalb muB fur einen vorbesUrnrnten Lotab- 
schnitt 16 1, an den eine FPC 4 gelotet wird, wenn ein piezo- 
elektrisches Betatigungsglied l t hergestellt wird, ein Be- 
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reich gebildet werden, der sich lediglich eine geringe Entfer- 
nung Li von der Seitenoberflache 7c des piezoelektrischen 
Substrats 7, die von den aktiven Abschnitten 10 entfemt ist, 
so daB es im Gegensatz zu der Vorrichtung des Standes der 

5 Technik nicht notwendig ist, diesen Bereich so zu gestalten, 
daB er sich eine groBe Entfemung von der Seitenoberflache 
7c erstreckt. Mit anderen Worten ist vorzugsweise die Be- 
dingung Li « L4 erfullt. Bei der Vorrichtung des Standes 
der Technik muB L4 beispielsweise ca. 2,6 mm betragen, bei 

10 dem ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist L,\ jedoch 
ein ausreichender Wert, wenn es gleich etwa 1,0 mm ist. 
Deshalb kann die Lange des vorbestimmten Lotabschnitts 
16 1 in der Richtung der kurzen Seite desselben betrachtlich 
kleiner ausgefuhrt sein. Auch wenn eine Gesamtlange Lo 

15 des piezoelektrischen Substrats 7 in der Richtung einer kur- 
zen Seite geringer ist als die Gesamtlange L3 des piezoelek- 
trischen Substrats 7 des Beispiels der bekannten Technik (Lo 
< L3), ist es somit trotzdem moglich, den vorbestimmten 
Lotabschnitt 16^ von Stellen der aktiven Abschnitte 10 aus- 

20 reichend zu trennen. Folglich ist es moglich, die gesamte 
piezoelektrische Mehrschicht- Vorrichtung der vorliegenden 
Erfindung kleiner zu gestalten als die gesamte bekannte pie- 
zoelektrische Mehrschicht- Vorrichtung. 
[0045] Die piezoelektrische Mehrschicht- Vorrichtung 6 t 

25 wird vorzugsweise im Grunde durch dieselben Verfahren 
wie jene, die herkornrnlicherweise durchgefuhrt werden, 
wie in Fig. 11 gezeigt ist, hergestellt. Unter Verwendung der 
piezoelektrischen Mehrschicht- Vorrichtung 6 t wird das pie- 
zoelektrische Betatigungsglied li vorzugsweise durch die- 

30 selben Verfahren wie diejenigen, die herkornrnlicherweise 
durchgefuhrt werden, hergestellt. 

[0046] Dementsprechend, wie in Fig. 3 gezeigt ist, wird 
das piezoelektrische Betatigungsglied li durch ein Biiden 
von Schnitten in den aktiven Abschnitten 10 entlang der 

35 Langsrichtung der piezoelektrischen Mehrschicht- Vorrich- 
tung 61 bei vorbestimmten Abstanden von der Seitenober- 
flache 7b, die sich in der Nahe der aktiven Abschnitte 10 be- 
findet, hin zu der Seitenoberflache 7c, die der Seitenoberfla- 
che 7b gegeniiberliegt, urn sich erstreckende Schlitze 21 zu 

40 biiden, erzeugt. Zwischen den entsprechenden Schlitzen 21 
sind bewegliche Abschnitte 22i, die separat angesteuert 
werden konnen, gebildet. AnschlieBend an die entsprechen- 
den Schlitze 21 werden flache Rillen 23 gebildet. Elektri- 
sche Leiter auf der FPC 4 werden an den vorbestimmten 

45 Lotabschnitt 16 1 angelotet, um die elektrischen Leiter auf 
der FPC 4 mit Abschnitten der geteilten ersten AuBenelek- 
trode 13 1 und mit den zweiten AuBenelektroden 14i elek- 
trisch zu verbinden. An den entsprechenden beweglichen 
Abschnitten 22 1 des piezoelektrischen Betatigungsglieds li 

50 sind Druckerceugungskammern 3 separat angeordnet. 

[0047] Bei dem piezoelektrischen Betatigungsglied 1 1? 
das diesen Aufbau aufweist, befindet sich die FPC-Lotstelle 
in einem Bereich, der in einer geringen Entfernung Li von 
der Seitenoberflache 7c des piezoelektrischen Substrats 7, 

55 die von den aktiven Abschnitten 10 entfernt ist, und somit in 
einer ausreichenden Entfernung von den aktiven Abschnit- 
ten 10 plaziert ist. Somit expandieren und kontrahieren die 
beweglichen Abschnitte 22 1 gleichmaBig, und eine Ubertra- 
gung einer Schwingung, die durch eine Verschiebung der 

60 beweglichen Abschnitte 22! hervorgerufen wird, auf andere 
Abschnitte durch die FPC 4 wird eingeschrankt. Daher wird 
eine Schwingung innerhalb eines kurzen Zeitraums ge- 
dampft, so daB eine Tinte auf stabile Weise abgegeben wird, 
wodurch eine hervorragende Bildqualitat geschaffen wird. 

65 Da der Lotabschnitt von den aktiven Abschnitten entfemt 
angeordnet ist, besteht ferner keine Moglichkeit, daB die Po- 
larisierungseigenschaften der aktiven Abschnitte durch eine 
wahrend eines Lotens erzeugte Warme verschlechtert wer- 
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den, so daB stabile piezoelektrische Eigenschaften geliefert 
werden. 

[0048] Obwohl die erste AuBenelektrode 13i bei dem er- 
sten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel von jedetn beweg li- 
chen Abschnitt 22 x elektrisch isoliert ist, indem die flachen 5 
Rillen 23 bezuglich der ersten AuBenelektrode 13 1 gebildet 
werden, ist es moglich, die erste AuBenelektrode 13 1 zu ei- 
ner Konfiguration zu bilden t die es ihr ermogiicht, mil einem 
vorbestimmten Abstand entlang der Langsrichtung des pie- 
zoelektrischen Substrats 7 elektrisch isoliert zu sein, indem 10 
bei der Bildung der ersten AuBenelektrode 13! zuvor eine 
Maskierung durchgefuhrt wird. 

[0049] Bei dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel 
sind signaleingangsseitige elektrische Leiter auf der FPC 4 
bzw. ein massenseitiger eiektrischer Leiter mit der ersten 15 
AuBenelektrode 13i bzw. den zweiten AuBenelektroden 14 x 
verbunden. Jedoch konnen der massenseitige elektrische 
Leiter auf der FPC 4 bzw. die signalcingangsscitigcn clcktri- 
schen Leiter mit der ersten AuBenelektrode 13 x bzw. den 
zweiten AuBenelektroden 14i verbunden sein, ohne funktio- 20 
nelle Probleme zu verursachen. 

[0050] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht der gesam- 
ten piezoelektrischen Mehrschicht-Vorrichtung eines zwei- 
ten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Er- 
findung. Fig. 5 ist eine auseinandergezogene perspektivi- 25 
sche Ansicht, die ein Verfahren zum Erzeugen der piezo- 
elektrischen Mehrschicht-Vorrichtung des zweiten bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung 
veranschaulicht. Elemente, die denen des in den Fig. 1 und 2 
gezeigten ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels entspre- 30 
chen, sind durch dieselben Bezugszeichen bezeichnet. 
[0051] Ein Merkmal einer piezoelektrischen Mehrschicht- 
Vorrichtung 62 des zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiels besteht darin, daB sich ein Paar von zweiten AuBen- 
elektroden 14 2 von entsprechenden kurzseitigen Seitenober- 35 
flachen 7d und 7e, (die zu einer Seitenoberflache 7c eines 
piezoelektrischen Substrats 7, die von aktiven Abschnitten 
entfernt ist, im wesentlichen senkrecht sind) auf eine Haupt- 
oberflache 7a erstreckt und daB die Abschnitte der zweiten 
AuBenelektroden 14 2 , die sich auf die Hauptoberflache 7a 40 
erstrecken, sowohl auf der linken als audi auf der rechten 
Seite von Stellen an einer ersten AuBenelektrode 13 2 ange- 
ordnet sind, die zu der Seitenoberflache 7c, die von den ak- 
tiven Abschnitten entfernt isU benachbart sind. 
[0052] Die anderen strukturellen Merkmale sind vorzugs- 45 
weise dieselben wie die des ersten bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiels, weshalb sie im folgenden nicht ausfiihrlich 
beschrieben werden. 

[0053] Die piezoelektrische Mehrschicht-Vorrichtung 62 
des zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels wird wie in 50 
Fig. 5 gezeigt erzeugt. Es werden drei Typen von Grun- 
schichten bereitgestellt, die Grunschichten 36, welche auf 
denselben angeordnete elektrisch leitfahige Strukturen 46 
aufweisen, die kurze Innenelektroden 8 definieren, Grun- 
schichten 37, die auf denselben angeordnete elektrisch leit- 55 
fahige Strukturen 47 aufweisen, die lange Innenelektroden 9 
definieren, und Grunschichten 38, die keine auf denselben 
angeordnete elektrisch leitfahige Strukturen aufweisen, um- 
fassen. AnschlieBend werden Verfahren durchgefuhrt, die 
im Grunde dieselben sind wie diejenigen, die bei dem ersten 60 
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel verwendet werden. Die 
elektrisch leitfahigen Strukturen 47, die die langen Innen- 
elektroden 9 werden, erreichen jedoch eine der langen Sei- 
ten der Griinschicht 37. so daB sie mit den zweiten AuBen- 
elektroden 14 2 verbunden werden konnen . Fcrncr erstrecken 65 
sich Abschnitte der elektrisch leitfahigen Strukturen 47 ent- 
lang der kurzen Seiten der Griinschicht 37, um sich erstrek- 
kende Abschnitte 47a zu definieren. Auch hier werden, 
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wenn das piezoelektrische Betatigungsglied unter Verwen- 
dung der auf diese Weise erzeugten piezoelektrischen Mehr- 
schicht-Vorrichtung 6 2 erzeugt wird, dieselben Verfahren 
wie diejenigen des ersten bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiels durchgefuhrt, so daB diese im folgenden nicht aus- 
fiihrlich beschrieben werden. 

[0054] Wie bei dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spiel sind die erste AuBenelektrode 13 2 und die zweiten Au- 
Benelektroden 14 2 bei der piezoelektrischen Mehrschicht- 
Vorrichtung 6 2 des zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiels zu der Seitenoberflache 7c des piezoelektrischen Sub- 
strats 7, die von den aktiven Abschnitten entfernt ist, be- 
nachbart, so daB es moglich ist, einen vorbestimmten Lotab- 
schnitt 16 2 von den Positionen der aktiven Abschnitte aus- 
reichend zu trennen. Daher ist es moglich, die gesamte pie- 
zoelektrische Mehrschicht-Vorrichtung 6 2 kleiner als eine 
bekannte piezoelektrische Mehrschicht-Vorrichtung zu ge- 
staltcn. Wcnn das piezoelektrische Betatigungsglied unter 
Verwendung der piezoelektrischen Mehrschicht-Vorrich- 
tung 6 2 erzeugt wird, ist die Lotstelle ferner ausreichend von 
den aktiven Abschnitten 10 getrennt, so daB eine Tmte auf 
stabile Weise abgegeben wird, wodurch eine hervorragende 
Bildqualitat bereitgestelit wird, und es besteht keine Mog- 
lichkeit, daB die Polarisierungseigenschaften der aktiven 
Abschnitte 10 durch eine wahrend eines Lolens erzeugle 
Warme verschlechtert werden, so daB stabile piezoelektri- 
sche Eigenschaften erreicht werden. 

[0055] Bei dem ersten und dem zweiten bevorzugten Aus- 
fiihrungsbeispiel werden die gewiinschten piezoelektrischen 
Mehrschicht-Vorrichtungen 61 und 6 2 vorzugs weise durch 
Herstellen von drei Typen von Grunschichten 31, 32 und 33 
bzw. 36, 37 und 38 und durch ein Backen des sich ergeben- 
den geschichteten Aufbaus, nachdem die entsprechenden 
Grunschichten abwechselnd und nacheinander aufeinander 
plaziert wurden, erzeugt. Jedoch kann eine piezoelektrische 
Mehrschicht-Vorrichtung auch auf folgende Weise erzeugt 
werden. 

[0056] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, wird im einzelnen eine 
Mehrzahl eines TVps von Grunschichten 39, die auf densel- 
ben angeordnete elektrisch leitfahige Strukturen 49 dersel- 
ben Form aufweisen, hergestellt. 

[0057] Die Grunschichten 39 werden derart aufeinander 
gestapelt, daB sie in der horizontalen Richtung abwechselnd 
voneinander verschoben sind, und der sich ergebende ge- 
schichtete Aufbau wird einem Backvorgang unterzogen. 
Danach wird durch ein Schneiden entlang gestrichelter Li- 
nien, die in Fig. 6 gezeigt sind, eine piezoelektrische Mehr- 
schicht-Vorrichtung 63 erzeugt. Wie in Fig. 7 gezeigt ist, 
verbleiben Kanten 11 und 12 bei der durch dieses Verfahren 
erzeugten piezoelektrischen Mehrschicht-\forrichtung 63 
dementsprechend nach dem Schneiden zusatzlich zu den 
kurzen Innenelektroden 8 und den langen Innenelektroden 9 
in einem piezoelektrischen Substrat 7. In bezug auf die Ei- 
genschaft der piezoelektrischen Mehrschicht-Vorrichtung 63 
ist dies jedoch kein Problem. Anstatt eines Aufeinanderpla- 
zierens der Grunschichten 39, die die elektrisch leitfahigen 
Strukturen 49 derselben Formen aufweisen, so daB sie in der 
horizontalen Richtung abwechselnd voneinander verscho- 
ben sind, konnen auf den Grunschichten 39 elektrisch leitfa- 
hige Strukturen 49 gebildet sein, wobei die Druckpositionen 
voneinander verschoben sind, und anschlieBend konnen die 
Grunschichten 39 aufeinander plaziert werden, ohne sie 
voneinander zu verschieben, um auf ahnliche Weise eine 
piezoelektrische Mehrschicht-Vorrichtung Wie die in Fig. 7 
gczcigtc piezoelektrische Mehrschicht-Vorrichtung 63 zu er- 
zeugen. 
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Patentanspruche 

1. Piezoelektrische Mehrschicht-Vorrichtung (6 l? 6 2 , 
6 3 ), die folgende Merkrnale aufweist: 

ein piezoelektrisches Substrat (7); 5 
eine Mehrzahl von langeren Innenelektroden (9); 
eine Mehrzahl von kurzeren Innenelektroden (8), wo- 
bei die langeren Innenelektroden und die kurzeren In- 
nenelektroden unterschiedliche Langen aufweisen, so 
angeordnet sind, daB sich die langeren Innenelektroden 10 
und die kurzeren Innenelektroden von einem Paar von 
sich gegeniiberliegenden Seitenoberflachen des piezo- 
elektrischen Substrats hin zu den entsprechenden Sei- 
tenoberflachen (7b, 7c) des piezoelektrischen Substrats 
erstrecken, die denjenigen Seitenoberflachen, von de- 15 
nen sich die langeren Innenelektroden und die kurzeren 
Innenelektroden erstrecken, gegeniiberliegen, und so 
angeordnet sind, daB die kiirzeren Innenelektroden und 
die langeren Innenelektroden in dem piezoelektrischen 
Substrat abwechselnd gestapelt sind; 20 
aktive Abschnitte (10), die an Stellen angeordnet sind, 
an denen die langeren Innenelektroden und die entspre- 
chenden kurzeren Innenelektroden gestapelt sind, wo- 
bei die aktiven Abschnitte in einer Richtung verscho- 
ben sind, die zu einer Richtung, in der die langeren In- 25 
nenelektroden und die entsprechenden kurzeren Innen- 
elektroden gestapelt sind, im wesentlichen senkrecht 
ist; 

eine erste AuBenelektrode (13i, 132), die mit den kiir- 
zeren Innenelektroden an einer der Seitenoberflachen 30 
des piezoelektrischen Substrats elektrisch verbunden 
ist; und 

eine zweite AuBenelektrode (14i, 142), die mit den lan- 
geren Innenelektroden an einer der Seitenoberflachen 
des piezoelektrischen Substrats elektrisch verbunden 35 
ist; 

wobei die erste AuBenelektrode und die zweite AuBen- 
elektrode auf einer Oberflache des piezoelektrischen 
Substrats separat angeordnet sind; und 
wobei sich die erste AuBenelektrode von der Seiten- 40 
oberflache des piezoelektrischen Substrats, die sich in 
der Nahe der aktiven Abschnitte befindet, auf eine 
Hauptoberflache des piezoelektrischen Substrats er- 
streckt und sich zu einer Stelle erstreckt, die zu der Sei- 
tenoberflache benachbart ist, die von den aktiven Ab- 45 
schnitten, bei denen die langeren Innenelektroden aus- 
gefahren sind, entfernt ist, und wobei sich die zweite 
AuBenelektrode auf die Hauptoberflache erstreckt, um 
auf der linken und der rechten Seite von Stellen bei der 
ersten AuBenelektrode angeordnet zu sein, die zu der 50 
Seitenoberflache des piezoelektrischen Substrats, die 
von den aktiven Abschnitten entfernt ist, benachbart 
sind. 

2. Piezoelektrische Mehrschicht-Vorrichtung (6 lt 6 2 , 
63) gemaB Anspruch 1, bei der die zweite AuBenelek- 55 
trode (14 !, 14 2 ) angeordnet ist, um sich von der Seiten- 
oberflache (7d, 7e) des piezoelektrischen Substrats (7), 
die von den aktiven Abschnitten (10) entfernt ist, auf 
die Hauptoberflache (7a) zu erstrecken . 

3. Piezoelektrische Mehrschicht-Vorrichtung (6j, 6 2 , 60 
63) gemaB Anspruch 1 oder 2, bei der die zweite Au- . 
Benelektrode (14 t , 14 2 ) angeordnet ist, urn sich von ei- 
ner Seitenoberflache des piezoelektrischen Substrats 
(7), die im wesentlichen senkrecht zu der Seitenober- 
flache des piezoelektrischen Substrats ist, die von den 65 
aktiven Abschnitten (10) entfernt ist, auf die Haupt- 
oberflache (7a) zu erstrecken. 

4. Piezoelektrische Mehrschicht-Vorrichtung (6 U 6 2 , 



63) gemaB einem der Anspruche 1 bis 3, bei der das pie- 
zoelektrische Substrat (7) in einer Richtung, die zu ei- 
ner Dickenrichtung des piezoelektrischen Substrats im 
wesentlichen senkrecht ist, schwingt. 

5. Piezoelektrische Mehrschicht-Vorrichtung (61, 62, 
63) gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, bei der die ak- 
tiven Abschnitte (10) in einer Richtung, die zu einer 
Dickenrichtung des piezoelektrischen Substrats (7) im 
wesentlichen senkrecht ist, schwingen. 

6. Piezoelektrisches Betatigungsgiied (li, 1 2 , I3), das 
folgende Merkrnale aufweist: 

eine piezoelektrische Mehrschicht-Vorrichtung (6 L , 6 2 , 
63), die folgende Merkrnale urnfaBt: 
ein piezoelektrisches Substrat (7); 
eine Mehrzahl von langeren Innenelektroden (9); 
eine Mehrzahl von kurzeren Innenelektroden (8), wo- 
bei die langeren Innenelektroden und die kurzeren In- 
nenelektroden unterschiedliche Langen aufweisen, so 
angeordnet sind, daB sich die langeren Innenelektroden 
und die kurzeren Innenelektroden von einem Paar von 
sich gegeniiberliegenden Seitenoberflachen des piezo- 
elektrischen Substrats hin zu den entsprechenden Sei- 
tenoberflachen (7b, 7c) des piezoelektrischen Substrats 
erstrecken, die denjenigen Seitenoberflachen, von de- 
nen sich die langeren Innenelektroden und die kurzeren 
Innenelektroden erstrecken, gegeniiberliegen, und so 
angeordnet sind, daB die kurzeren Innenelektroden und 
die langeren Innenelektroden in dem piezoelektrischen 
Substrat abwechselnd gestapelt sind; 
aktive Abschnitte (10), die an Stellen angeordnet sind, 
an denen die langeren Innenelektroden und die entspre- 
chenden kurzeren Innenelektroden gestapelt sind, wo- 
bei die aktiven Abschnitte in einer Richtung verscho- 
ben sind, die zu einer Richtung, in der die langeren In- 
nenelektroden und die entsprechenden kurzeren Innen- 
elektroden gestapelt sind, im wesentlichen senkrecht 
ist; 

eine erste AuBenelektrode (13 l? 13 2 ), die mit den kiir- 
zeren Innenelektroden an einer der Seitenoberflachen 
des piezoelektrischen Substrats elektrisch verbunden 
ist; und 

eine zweite AuBenelektrode (14 1, 142), die mit den lan- 
geren Innenelektroden an einer der Seitenoberflachen 
des piezoelektrischen Substrats elektrisch verbunden 
ist; 

wobei die erste AuBenelektrode und die zweite AuBen- 
elektrode auf einer Oberflache des piezoelektrischen 
Substrats separat angeordnet sind; und 
wobei sich die erste AuBenelektrode von der Seiten- 
oberflache des piezoelektrischen Substrats, die sich in 
der Nahe der aktiven Abschnitte befindet, auf eine 
Hauptoberflache des piezoelektrischen Substrats er- 
streckt und sich zu einer Stelle erstreckt, die zu der Sei- 
tenoberflache benachbart ist, die von den aktiven Ab- 
schnitten, bei denen die langeren Innenelektroden aus- 
gefahren sind, entfemt ist, und wobei sich die zweite 
AuBenelektrode auf die Hauptoberflache erstreckt, um 
auf der linken und der rechten Seite von Stellen bei der 
ersten AuBenelektrode angeordnet zu sein, die zu der 
Seitenoberflache des piezoelektrischen Substrats, die 
von den aktiven Abschnitten entfernt ist, benachbart 
sind; und 

Schlitze, die gebildet sind, um sich von der Seitenober- 
flache, die sich in der Nahe der aktiven Abschnitte be- 
findet, hin zu der dcrselbcn gegeniiberliegenden Sei- 
tenoberflache zu erstrecken, wobei die Schlitze mit ei- 
nem vorbestimmten Abstand entlang einer Richtung, 
die zu der Erstreckungsrichtung der Schlitze im we- 
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sentlichen senkrecht ist, gebildet sind, urn zwischen 
den entsprechenden Schlitzen separat ansteuerbare be- 
wegliche Abschnitte bereitzustelien; und 
einen elektrischen T^eiter auf einer flexiblen gedruckten 
Schaltungsplatine, der mit der ersten AuBenelektrode, 5 
die durch die Schlitze geteilt ist, und mit der zweiten 
AuBenelektrode verbunden ist. 

7. Piezoelektrisches Betatigungsglied (l b 1 2 , 1 3 ) ge- 
maB Anspruch 6, bei dem die zweite AuBenelektrode 
(14i, 14 2 ) angeordnet ist, um sich von der Seitenober- 10 
flache (7d, 7e) des piezoelektrischen Substrats (7), die 
von den aktiven Abschnitten (10) entfernt ist, auf die 
Hauptoberflaehe (7a) zu erstrecken. 

8. Piezoelektrisches Betatigungsglied (l lf 1 2 , 1 3 ) ge- 
maB Anspruch 6 oder 7, bei dem die zweite AuBenelek- 15 
trode (14 t , 14 2 ) angeordnet ist, um sich von einer Sei- 
tenoberflache des piezoelektrischen Substrats (7), die 
im wcscntlichcn senkrecht zu der Scitcnobcrrlachc des 
piezoelektrischen Substrats ist, die von den aktiven 
Abschnitten (10) entfernt ist, auf die Hauptoberflaehe 20 
(7a) zu erstrecken. 

9. Piezoelektrisches Betatigungsglied (l t , 1 2 , 1 3 ) ge - 
maB einem der Anspruche 6 bis 8, bei dem das piezo- 
elektrische Substrat (7) in einer Richtung, die zu einer 
Dickenrichtung des piezoelektrischen Substrats im we- 25 
sentlichen senkrecht ist, schwingt. 

10. Piezoelektrisches Betatigungsglied (l u 1 2 , 1 3 ) ge - 
maB einem der Anspruche 6 bis 9, bei dem die aktiven 
Abschnitte (10) in einer Richtung, die zu einer Dicken- 
richtung des piezoelektrischen Substrats (7) im wesent- 30 
lichen senkrecht ist, schwingen. 
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